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چکیده 


شکل ظاهری میوه مهمترین شاخص ارزیابی بازارپسندی آن است. وجود هرگونه علایم آلودگی. پوسیدگی و نرم‌شدگی طی انبارمانی باعث کاهش بازارپسندی 
آن می‌شود. به‌منظور ارزیابی اثرات تیمار طبیعی و دما بر ویژگی‌های کمی و کیفی در مرحله پس از برداشت آریل اناره آزمایشی در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه 
طرح کاملاً تصادفی در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان انجام گرفت. در اين پژوهش عوامل مورد بررسی شامل نیتریک اکسید به‌عنوان ترکیب 
طبیعی (با غلظت‌های صفر,5 16 میکرومولار) و دما 4.24 و9 درجه سانتی‌گراه) بود. خواص مختلف کیفی میوه درفاصله زمانی هفت روز مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
بر اساس نتایج به‌دست آمده غلظت 10 میکرومولار نیتریک اکسید و نگهداری در دمای 8 درجه سانتی‌گراد نقش موّثرتری را نسبت به سایر تیمارها بر ویژگی‌های 
افت وزن. حفظ مواد جامد محلول, اسید آسکوربیک» فنل کل آنتوسیانین» آنزیم پراکسیدازن شاخص طعم و ظرفیت آنتی‌اکسیدان داشت و به‌طور چشمگیری باعث 
کاهش محتوای مالون دی‌آلدهید و نشت الکترولیت در طول انبارمانی شد. با گذشت زمان میزان فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز در تمام تیمارها افزایش یافت. اما 
آریل‌های تیمار شده کمترین میزان فعالیت آنزیم را داشتند. آریل‌های تیمارشده با میکرومولار نیتریک اکسید در دمای8 درجه سانتی‌گراد بالاترین کیفیت ظاهری 


را داشتنده 
واژه‌های کلیدی: آریل انار نیتریک اکسید پلی‌فنل اکسیداز» فعالیت آنتی‌اکسیدانی» کیفیت میوه 
مقدمه عمومی‌ترین علایم سرمازدگی در انار شامل ظهور لکه‌های فرو رفته 


انار با نام علمی ما 27۵۵ ۳۱۶6۵ از خانواده ع2ع20عذ۳۵ 
است که خاستگاه آن را ایران و کشورهای همجوارش دانسته‌اند 
(1.2013 ۰ طعطنق). میوه اين گیاه چرمی و تا اندازه‌ای ضخیم است 
که تعداد زیادی دانه‌های گوشتی موسوم به آریل را دربر می‌گیرد 
(2011 ,.۵1 6۶ 200۷6۵012). آمروزه عرضه انار به‌صورت آریل 
راهکاری مناسب برای دستیابی به بهره‌وری اقتصادی و سود تجاری از 
میوه انار به‌ویژه برای میوه‌هایی که ظاهر آن‌ها دچار صدمه شده است. 
می‌باشد (2005 .۵1 6۶ 10062-502 حساسیت به دمای پایین با 
ظهور علایم سرمازدگی از مشکلات عمده پس از برداشت محصولات 
مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری است. این پدیده باعث محدود کردن 
انبارمانی و کاهش کیفیت محصولات حساس می‌گردد. تغییر 
واکنش‌های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مختلف در داخل میوه به‌همراه 
وقوع نابسامانی‌های ظاهری از علایم اصلی سرمازدگی می‌باشد. 


1- دانشجوی دکتری, دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه هرمزگان 

2- استادیار دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان 

3- استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان» سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی, 
اصفیهان, ایران. 


در سطح میوه. رنگ پریدگی آریل‌هاء قهوه‌ای شدن پرده‌های سفید 
رنگی که دانه را از هم جدا می‌کنند و در نهایت حساسیت بالا به 
پوسیدگی قارچی است (2002 ,نعطم۳ مه ححطعطعل۷). با 
توجه به اينکه شکل ظاهری میوه مهم‌ترین شاخص بازارپسندی آن 
است بنابراین هر عاملی که سبب کاهش پیری و مانع توسعه علائم 
پوسیدگی شود باعث بهبود وضعیت ظاهری و بازارپسندی محصول 
خواهد شد. یکی از روش‌های رایج در کاهش ضایعات استفاده از 
ترکیبات شیمیایی می‌باشد. امروزه با توجه به مضرات استفاده از مواد 
شیمیایی برای انسان و محیط زیست رویکردهای جدیدی در استفاده 
از موادی که اثرات سوء و زیان‌آوری در انسان و محیط به‌همراه نداشته 
باشند حائز اهمیت است. 

نیتروژن مونو کسید یا نیتریک اکسید یک رادیکال آزاد گازی شکل 
بسیار فعال است که نقش حیأتی و مهمی را در تنظیم فعالیت‌های 


4 - استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی - باغی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 

و منابع طبیعی اصفهان سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» اصفهان» ایران. 

( -نویسنده مسئول: می. تمصع ۵ وه زا مد نزمه :انمض 
1 :0.22061 :]10 
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فیزیولوژیکی و رشد و نمو گیاه ایفا می‌کند (2014 .۵1 6 ف) اخیرا 
کاربرد غلظت‌های کم گاز نیتریک اکسید به‌منظور افزایش عمر انباری 
برخی از میوه‌ها و سبزی‌ها موّثر گزارش شده است (2012 ,.۵1 61 نط6). 
نیتریک اکسید با افزایش فعالیت آنزیم‌های دفاعی, نقش مهمی در 
مقاومت گیاه و از بین بردن رایکال‌های آزاد دارد (2016 ,.61 6۶ 20), 
در بررسی تآثیر نیتریک اکسید در میوه پاپایا نیتریک اکسید نقش مهمی 
در کاهش افت وزن و حفظ سفتی و تأخیر تغییر رنگ میوهه کاهش 
پوسیدگی و مواد جامد محلول در طی 20 روز انبارمانی داشت ( 6 1 
4 ,./. همچنین در میوه‌های تیمار شده میزان کاهش ویتامین 
ث نسبت به شاهد با سرعت کمتری اتفاق افتاد. تیمار با نیتریک اکسید 
می‌تواند باعث جلوگیری از تولید اتیلن» کاهش تنفس و در نتیجه باعث 
کاهش سرعت شکسته شدن پلی‌ساکاریدهای دیواره سلولی و تاخیر در 
افزايش مواد جامد محلول در میوه کیوی گردد ( ,۵1 6 عتاطناطه 
8 عبدالهی و همکاران (2013) نشان دادند که نیتریک اکسید 
به‌طور چشمگیری پوسیدگی قارچی را در میوه توت‌فرنگی کنترل کرد 
و سرعت افت کیفیت میوه را کاهش داد. باوجود اهمیت تغذیه‌ای آریل 
اناره تاکنون تحقیقات اندکی در ایران در رابطه با چگونگی حفظ کیفیت 
آن در مدت نگهداری صورت گرفته است. با توجه به خطر استفاده 
نادرست از مواد شیمیایی موجود در فناوری پس از برداشت و تقاضای 
مصرف کننده برای محصولات سالم» مطالعه در مورد تیمارهای پس از 
برداشت و بررسی دماهای مناسب انبارمانی ضروری است. 


در ایران عرضه محصول بریده شده و آماده مصرف چندان رایج 
نیست لذا گسترش این نوع عرضه محصول حداقل به‌منظور صادرات» 
می‌تواند منجر به افزايش ارزش افزوده محصول شود با وجود ارقام 
فراوان آنار در ایران. هنوز اطلاعات کافی در خصوص تاثیر نیتریک 
اکسید و دما بر خصوصیات کیفی و ماندگاری آریل انار رقم ملس که 
یکی از ارقام مهم صادراتی انار کشور می‌باشد ارائه نشده است. بنابراین 
با توجه به تاثیر مثبت تیمار نیتریک اکسید در کاهش سرمازدگی» حفظ 
کیفیت و به‌تعویق انداختن پیری محصول اثر این تیمار در غلظت‌های 
مختلف و دمای متفاوت انبار روی خصوصیات کیفی آریل انار رقم ملس 
مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

جهت بررسی اثرات تیمار مواد نگهدارنده و دما بر ویژگی‌های کمی 
و کیفی آریل نار رقم ملس در مرحله پس از برداشت آزمایشی به‌صورت 
فاکتوریل بر پایه کاملا تصادفی با دو فاکتور نیتریک اکسید در سه سطح 
(عدم استفاده یا شاهد ( ۵1» پنج میکرومولار نیتریک اکسید (100,)۸2 
میکرومولار نیتریک اکسید (۸3) و دمای نگهداری در سه سطح ( 231 
2 و33 به‌ترتیب 4.2 و8 درجه سانتی‌گراد) با سه تکرار انجام شد 
(جدول 1)؛ 


جدول 1 - تیمارهای نیتریک اکسید و درجه حرارت مورد استفاده روی صفات مورد بررسی در آریل انار 


ره مار نام تیمار علامت اختصاری 

بت شاهد در دمای 2 17 

714 شاهد در دمای 4 112 

تب شاهد در دمای ع 113 

21 . نیتریک اکسید * میکرومولار در دمای 2 ۱( 
2 نیتریک اکسید * میکرومولار در دمای 4 2( 
23 . نیتریک اکسید "* میکرومولار در دمای گ ۱3( 
1 . نیتریک اکسید 16 میکرومولار در دمای 2 2( 
2 . نیتریک اکسید 6 میکرومولار در دمای 4 272 
3 . نیتریک اکسید 16 میکرومولار در دمایع ۷213 


میوه‌های آنار از یک باغ تجاری واقع در شهرستان شهرضا برداشت 
شده و به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان 
منتقل شدند و سپس اریل‌ها از پوست جداسازی شدند. پس از تهیه 
غلظت‌های مختلف نیتریک اکسید»(اط گرم آریل درمدت 1 ثانیه در 
هر یک از تیمار غوطه‌ور و پس از آن به مدت200 دقیقه در دمای اتاق 
خشک و سپس در ظروف پلی‌اتیلنی با حداقل نفوذ هوا بسته‌بندی شدند. 
آریل‌های بسته‌بندی شده به‌مدت 21 روز در دماهای مختلف نگهداری 


مورد بررسی قرار گرفتند ارزیابی شاخص‌های کمی و کیفی میوه 
به‌فاصله زمانی هفت روز انجام شد. 

به‌منظور اندازه‌گیری شاخص درصد کاهش وزن, ابتدا آریل‌های 
بسته‌بندی شده را در ابتدا و انتهای مدت انبارمانی با استفاده از ترازوی 
دیجیتال (1۷۲3002.۳ ۲۵۱600 1۷۲616۲ سوئیس) با دقت 0۷01 
گرم توزین و با استفاده از رابطه زیر درصد کاهش وزن آن‌ها 
اندازه‌گیری شد (۵1.,2002 6۶ 2202 


1 وزن اولیه 0< (وزن انوبه - وزن اولیه) عدرصد کاهش 


برای تعیین مواد جامد محلول چند قطره آب نمونه صاف شده با 
دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی (پال 3 آتاگو ژاپن) قرائت شد (-۸۵12 
7 ,۵1 0 ۰۵۷۵12 جهت تعیین اسید قابل تیتر ظ میلی‌لیتر آب 
میوه با محلول 1 نرمال ۱۷۵01۷ تا رسیدن به 2۵1 011 تیتر نموده 
و نتایج برحسب میلی‌گرم اسید سیتریک در 1600 گرم وزن تازه بیان 
گردید (2007 .۵ ۲ ۱ شاخص طعم با نست درصد 
مواد جامد محلول به اسید قابل تیتر به‌دست آمد. برای سنجش 
پارامترهای رنگی شامل میزان "1 (روشنایی» *ه (قرمزی) و " (زردی) 
از دستگاه رنگ سنج (05-400 مینولتاء ژاین) استفاده شد ( 0ودباع۸ 
6 .۰ #). اندازه‌گیری اسید آسکوربیک با استفاده از روش 
تیترسنجی با محلول ایندوفنل انجام شد به‌طوری که 100 میلی‌لیتر از 
عصاره صاف شده نمونه را با سدیم 2 و6 دی‌کلروفنل ایندوفنل تیتر 
نموده و حجم محلول ایندوفنل مصرف شده یادداشت و در نهایت مقدار 
اسید آسکوربیک نمونه برحسب میلی‌گرم اسیدآسکوربیک درل گرم 
وزن عصاره بیان گردید (2007 ,10701)), آنتوسیانین کل با استفاده از 
روش اختلاف 0۳1 بین دو سیستم بافری اندازه‌گیری شد ( ۱/۵220 
1 6۶). دو سیستم بافر, پتاسیم کلرید ۲22 مولار) با -2۳7 
و استات سدیم 004 مولار) با 45 0۳1 استفاده شد. به‌طور خلاصه 
در این روش, 400 میکرولیتر از محلول عصاره با 360 میلی‌لیتر از هر 
یک از بافرها به‌طور جداگانه مخلوط شد و جذب آن‌ها با دستگاه 
طیف‌سنج نوری 0:01 لو ۱۱۷/۷ اوعنام 10 ۲2501 
انگلیس) در دو طول موج 433 و732 نانومتر خوانده شد و نتایج برحسب 
میلی‌گرم در لیتر معادل سیانیدین 3-گلیکوزید در عصاره بر اساس 
فرمول زیر بیان گردید. لازم به ذکر است که در نمونه کنترل» به‌جای 
عصاره آب میوه آب مقطر جایگزین شد. 
2 جه گام (۸700 - 10که) رگم ۸700 -۸۵510) ۸۸ 


3 ۸۸ *< ۷۲۷۷ < 0۶ /3333 < ۷۸ < آنتوسیانین کل 


برای استخراج فنل یک گرم آریل باگ میلی‌لیتر متانول اسیدی سرد 
هموژن گردید و محلول حاصل به‌مدت )1 دقیقه با سرعت(]1200 دور 
در دقيقه و دمای4 درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ گردید. محلول روبی 
جمع‌آوری و مقدار فنل با استفاده از معرف سیو کالچتو و براساس منحنی 
استاندارد حاصل از اسید گالیک محاسبه شد. میزان جذب نمونه در طول 
موج 720 نانومتر توسط دستگاه طیف‌سنج نوری (کری 333 واریان, 
آمریکا) اندازه‌گیری شده و میزان ترکیبات فنلی تیمارها ب‌صورت 
میلی‌گرم اسید گالیک درل گرم بافت میوه بیان گردید. به‌جای عصاره 
متانولی» از متانول خالص برای شاهد استفاده شد ( 16008 24 تباطه 
2 ... 
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ظرفیت آنتی‌اکسیدانتی عصاره با روش 1۱۳۳۴1 و ارزیابی فعالیت 
خنفی کنندگی رادیکال‌های آزاد. اندازه‌گیری شد. برای این منظور یک 
گرم از بافت میوه به‌وسیله نیتروژن مایع در داخل هاون چینی پودر و 
سپس توسط 0 میلی‌لیتر متانول 10 درصد عصاره‌گیری شد. عصاره 
حاصل در 161000 دور سانتریقوژ شده و سپس 70 میکرولیتر عصاره 
متانولی به حصلکه میکرولیتر 1۳۳۳14) میلی‌مولار 244 میلی گرم در 
0 میلی‌لیتر متانول 65 درصد) اضافه شد. پس از دقیقه میزان 
جذب توسط دستگاه طیف‌سنج نوری با طول موج 217 نانومتر قرائت 
گردید. لازم به ذکر است که در نمونه بلانک. به‌جای عصاره متانولی» 
متانول جایگزین شد. فعالیت آنتی‌اکسیدانی از طریق رابطه زیر محاسبه 
شد (2014 .۵1 ۶ نا 
( م۹600۸< (مجاشن۸)< فعالیت آنتی| کسیدان () 


که در ل م۸ جذب نمونه در زمان صفر و محأ۸ جذب نمونه پس 


از گذشت 13 دقيقه است. 


نشت الکترولیت 

برای اندازه‌گیری میزان نشت یونی 100 تا آریل از هر تکرار وزن 
شدند سپس دوبار با آب مقطر شسته شدند و سپس آن‌ها در 
60 میلی‌لیتر آب دی‌یونیزه به‌مدت یک ساعت قرار گرفتند و نشت یونی 
اولیه این محلول توسط دستگاه هدایت‌سنج 450 ردسحعل 
انگلستان) اندازه‌گیری گردید. سپس هر یک از ظروف حاوی بافت میوه 
در دمای اتاق روی دستگاه شیکر قرار گرفتند و پس از 100 ثانیه نشت 
یونی مجددا اندازه‌گیری و با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید ۳۱6 
(2008 .۵1 ۲ع). 


4( 0 تست ) < تشت بونی 


۳۷۷ 0۲ 10 ۳15 


برای اندازه‌گیری مالون‌دی‌آلدهید )گرم از بافت آریل در هاون 
چینی با 3 میلی‌لیتر تری کلرواستیک اسید (۲0۸۵) 74» ساییده شد. 
عصاره حاصل به‌مدت 10 دقیقه در 10000 دور در دقیقه سانتریفوژ 
گردید. در مرحله بعد یک میلی‌لیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفوژ 
با 4 میلی‌لیتر محلول مالون دی‌آلدهید که حاوی ۲0۸ (72 
(وزنی احجمی) و 19۸ (تیوباربیتوریک اسید)۵/" (وزنی/ حجمی) است؛ 
مخلوط شدند. مخلوط حاصل به‌مدت (3 ثانیه در دمای 95 درجه 
سانتی‌گراد در حمام بن‌ماری حرارت داده شد. سپس بلافاصله در یخ 
سرد شد و به‌مدت 10 دقیقه محددا سانتریفیوژ گردید. شدت جذب 
نمونه‌ها با استفاده از دستگاه طیف‌سنج نوری در طول موج 23 نانومتر 
خوانده شد. جذب رنگیزه‌های غیراختصاصی در 000 نانومتر تعیین و از 
مقدار حاصل کسر گردید. مقدار مالون دی آلدهید با توجه به ضریب 
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خاموشی معادل ۳0۷1۲7۱۲ محاسبه و ب‌صورت نانومول بر گرم 
وزن‌تر بیان شد (2008 ,.21 )6 16]). 

به‌منظور تعیین فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز از پیروگالل به‌عنوان 
پیش‌ماده انزیم استفاده گردید مخلوط واکنش شامل یک میلی‌لیتر بافر 
فسفات 1600 میلی‌مولار (27< 011 200 میکرولیتر پیروگالل 6() مولار 
و 100 میکرولیتر عصاره آنزیمی (بافت میوه هموژنیزه شده با بافر 
فسفات روی نیتروژن مایع) بود. فعالیت انزیم با استفاده از دستگاه 
طیف‌سنج نوری و با جذب در طول موج 400 نانومتر, پس از پنج دقيقه 
با اضافه کردن پیروگالل به مخلوط واکنش تعیین شد ( 61 72069۲0( 
3 ,.). برای سنجش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز ( ععصفط) 
5 ,1۷۸017 0مم)» از بافر فسفات (" میلی‌مولار و 0۳1-7 
پراکسید هیدروژن ( «74.71:0) و گایکول استفاده شد. فعالیت آنزیمی 
با افزودن آب اکسیژنه و عصاره آنزیمی به‌مخلوط واکنش آغاز شد. پس 
از مدت 3 دقیقه (هرل ثانیه) جذب نمونه‌ها با استفاده از دستگاه طیف 
سنج نوری در طول موج 4/00 نانومتر قرائت شد. 

ارزیابی حسی 

به‌منظور ارزیابی صفات طعم. بافت و ظاهر میوه از آزمون هدونیک 
پنج نقطه‌ای استفاده شد به این صورت که نمره1 برای آریل بسیار بد 
نمره 3 برای آریل‌های بده نمره 3 برای آربل دارای کیفیت متوسط 


نمره 7 برای آریل‌های خوب و نمره 9 برای آریل‌های خیلی خوب در 
نظر گرفته شد. همچنین نظر خواهی از حداقل پنج پانلیست زن آموزش 
دیده صورت گرفت (2014 ,تهنصححط). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

واکاوی آماری داده‌ها با نرم‌افزار 5۸5 و مقایسه میانگین‌ها بر 
اساس آزمون حداقل معنی‌دار 1810 صورت گرفت. رسم نمودارها نیز 
با استفاده از نرم‌افزار ۳:61 انجام شد. 


نتایج تجزیه واریانس اثر نیتریک اکسید درجه حرارت و زمان روی 
صفات مورد بررسی در آربل انار رقم ملس در جدول2 آورده شده است. 

نتایج این بررسی نشان داد که اثرات ساده تیمارهای استفاده شده 
بر اکثر صفات کمی و کیفی مورد بررسی معنی‌داراست (0.01 >۴) اما 
اثرات متقابل ماده نگهدارنده و دما روی اکثر صفات به غیر از 
شاخص‌های میزان آنتوسیانین کل. آنزیم پلی‌فنل اکسیدان آنزیم 
پراکسیداز درصد رطوبت و مالون دی‌الدهید اثر معنی‌داری نشان داد 
(۳>0.05) 


جدول2 - تاثیر نیتریک اکسید و درجه حرارت روی صفات مورد بررسی آریل انار رقم ملس طی مدت آنبارمانی 


«زمان< 


صفات کسید ( ۵۲ دما زمان (0) 

7 ۳00 رد 
مواد جامد محلول 02۶/)« 1/0 
اسید قابل تیتر ۳ . ۰ ۰ *"092/) 0۳( 
شاخص طعم 3 ۰ ۰ 0/12 1/۴ 
شنه ریگ ور ۳ :5-1 
قرمزی رنگ 32 1/52 2/۳2 
درخشسندگی رنگ 0/4 ۱۳/۸۹ 
زردی رنگ ۰.۴ 0/16 20/9/7 
فنل کل 63 ۲ ۰" 1-۳ 
نتوسیانین ۳ :1 ۰ 1808۳ 
ظرفیت آنتی‌اکسیدانی ۰ 16708 هل "3127/97 
ی ورد و دوع 
مالون دی آلدهید 19/3 */1/1 لاد 50/2 
پلی فنل اکسیداز 0/000۰ 00۳39 
پراکسیداز 2 0۰ 2/1۴ 
ارزیابی حسی "7 .۰ 0/22 ۳/3 


دما (1) خطا دملازمان ‏ ۵« زمان 
01 . "0 "13 ۹/۸ 
۳ 0/00 ۰۰02 ۰ 0027/) 0۳ 
۳ 0/00۶ 000 . "000 .۰.۰ 00۲۲ 
۳ 00۶6 0 02( 2 
۰۴ ۰ 00 ۰ «11) 2( 9 
۰ ۶ 18 1/0 1/2 
7 ۰ 0/4۶ 02۳ 0/64 0/61 
۳ 0/2 2 52 2( 
67 ۰ 6/2۶ 2/7۳ "7:05 "20۳9/16 
77 4 :0/82« ود 1/22 
۰ 18 4/567 9۳ 2/9 
۳ ۳ اک ,"و 
دا تا اث"«+9, 2 "2/35 
1۲ 0 0/07 000۳( 
3 3 021۳ 0/06 9( 
3 اف تا۱0(1۶۵ 27( 7/39 


* ** و *" به ترتیب نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح 96 9۷6 و عدم اختلاف معنی‌دار 
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جدول3- مقایسه میانگین اثر متقابل نیتریک اکسید و درجه حرارت روی صفات کمی و کیفی آریل طی انبارمانی 


ی من وی رم فنل کل [ملی‌گرم لیک " ظرفیت آنتیاکسیدانی ‏ مالون دی آلدهید(۱۵0 نشست ۰ ۰ الکترولیت 
انبارمانی اسید بر صد گرم وزن تر) _ (درصد بازدارندگی) بر گرم وزن ترا (100/.5 گرم وزن) 

۳/0۳۰۵ 20 "٩/2۶۵ 71 2 0 6 

۳ 7 00 / 1 1/67 612/27412 6/32/62 353 ۰۰۰ ۲ز3۳/0۴۸0/46 

1 5/089/127 6/622/375 4/4 ۰( 
21 60 192/17 5): 3 *7۴/22 */46/8: ۰ 37 +42/ندداه 

3/0/60 20 "٩/2۶۵ 9/0 ۳ 6 

۳ 7 .۰ 62۴/86072156 ... 651/62002 . 30/320/222 . مصنل37/0۳۲0/9 

4/622/340 ۰۰. 35/560/72۰... 61/422/535 39/069222/48 ۰ 262-00127 ۰. 2 

1 4620/01 5008924/6۸ ۰۰ 1۷2 1:44 ۰ 3 4/662 .۰.۰ 5 ده 

6 0 0/6/5۰ 0 260 ۳/0۵ 
7 00 طو۲ع7181/0 6 .. 6561/1۶ ... از33/62/26. ... 4از3//7۳/)4 

2۵/020/82۳ ۰.۰.۰ 3/22/22 64/6/2652 39/5562-0/920 ۰. 25220/0۳۲ . 4 

۰4۶/91+ 3: ۰ 42/6: ۶ ۱5۱/22 406/602220۶6 ۰. 132-005 1 

6 0 06-2 0 20 ۳/0۰۵ 
7 1۳/00 ۰ 64//3181-1/0/0 0 اک ا «3/121/۳ ...۰ 3۷/460/200 

2062/05 ۰ 616/1222008 ...60/22016022 .۰ 37/9/<0/5310 و4/112-0/9 
1 29/0/0061 ۰ 331/9407+1/0/0 26 +*5//21 ۰۰ 20720/1160 ...۰ 4۴/60/8221 

6 0 06-2 0 2-0 ۳/0۵ 
2 7 ۰ 652/0692100 ...۰ 6//15[/)/6606۲ . 3/22*0/3/4 . مل30/32*0/5 
۰.۸ 20620/005 . زز622/0146<1/99 .۰ 6/0۵/2۵0۲ .. زنطی30/260/35 . ز9 3۳/0860 

21 20*006 50//0889>1/350 37 ۲3۳/062 ...4۶ +ت5/ع04ه 

6 0 06-2 0 2-0 ۳/0۳۵ 
ی 7 ,12۶-0004 ۰ 60/65151/060 ...603/035006۲ ...31/820/360 30 
4 . 16/0 621/79926188 ۰۰ 6/221/860 .32/9620 .31/140/604 
1 21420/010 م|/1 20/2 29/3۶ ز ۶ 32/32 .۰ ۰ 1 ۱4/1۳۴ 

۲ 0 06-2 0 20 ۳/0۳۵ 
ی 7 13320/027 6500462-0600 60/372/726۵6۲ ...33/94 ...30/12/4 
4 ۰ 1610/00 .. نطیع 622/940720 .. ع66/8620/8/6066 . زن33/92*0/5 . صل3//602/25 
21 222*00 م534/311+1/00 62 +/15//5 ۰ 0/4۲ 1036/16 ۰ 0/4 ۱44و 

32/)-/0 20 0 06-2 0 6 

2 7 6 .۰ 6۱/2/3160 ...3۳/4/2 20 
4 . .۰ 2120/00 . ز62/38520/6 و6 37/350/433 

2 2432-008 1/20-*336/167 52 *4۴/22 ۰ ۰ 56 ۰03/32 ۰ 5 *3۳/26:ظ 

0 0 06-2 0 20 ۳/0۵ 
و 7 1/26/0۳ ۰ 6002/800/21/)0260 12/2۸/2 3105/0/60 . م«خ33/12<0/1 
4 ۷5-00۷ :62:/2/4[<1/)۳۲2 0/9۰ 20 «31/91-0/141 
1 202-007 ص«ت/509/52221 1/46 5۶/2 ۰ 0/2۶0۲ 36 . 0/3/20 +/3/6 


حروف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد بین تیمارها است. 
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اثر برهمکنش بین تیمارهای استفاده شده و زمان نیز بر شاخص - 
های کاهش وزن» پلی‌فنل کل» ظرفیت آنتی|اکسیدانی» مالون دی‌آلدهید 
و نشت یونی (0.01 >۳) تفاوت معنی‌داری نشان داد 

با توجه به جدول 2 نتایج مربوط به هریک از ویژگی‌های 
موردارزیابی» به تفکیک در زیر بحث می‌شود 


کاهش وزن میوه 

تاثیر هر دو تیمار نیتریک اکسید و دما و نیز اثرات متقابل آن‌ها با 
زمان بر میزان کاهش وزن آریل‌ها در سطح احتمال 7/0" معنی‌دار بود 
(جدول 2). همان‌طور که جدول 3 نشان می‌دهد با افزایش زمان 
نگهداری. میزان کاهش وزن آریل‌ها افزایش یافت. براساس نتایج 
مقایسه میانگین» بیشترین درصد کاهش وزن (78/6) مربوط به تیمار 
1 و کمترین آن (72/0۳) در تیمار ۷1213( مشاهده شد. البته بین 
تیمارهای 3۷1172 و ۱1174 در روز هفتم تفاوت معنی‌داری مشاهده 
نشد. با بررسی نتایج جدول 3 مشخص گردید که تیمارهای نیتریک 
اکسید به‌طور معنی‌داری توانستند میزان کاهش وزن آریل‌های انار را 
در طول مدت نگهداری نسبت به تیمارهای شاهد کاهش دهند. 

با افزايش درجه حرارت محیطء سرعت واکنش‌ها از جمله تنفس 
افزایش یافته و در نتیجه منجر به افزایش سوخت و ساز مواد ذخیره‌ای 


82 

تاه 12.2 

12 ۹ 
118 

11.6 1 
11.4 1 
11.2 - 

سس سس + 11 


(5۱۷۸۱) :۱۱ 060۳۴۲۵۱ 
تیتریک اکسید 
(میکرومولار) 


۱۱: )100/( 


سلول و کاهش وزن بیشتر شود. نگهداری میوه‌ها در انبار سرد هرچند 
که باعث کاهش متابولیسم سلول‌های آن‌ها می‌گردند اما در میوه‌های 
حساس به سرمازدگی» باعث آسیب به غشاء سلول و افزايش نشت 
یون‌ها می‌شود. در میوه‌های آسیب دیده در اثر تتش سرماء علاوه‌بر 
افزایش نشت یون‌هاء درصد اتلاف آب سلول‌ها نیز گزارش شده است 
(1978 .۰1 ۰ ۸06). در مطالعه حاضر با افزایش طول مدت نگهداری» 
میزان کاهش وزن آریل انار افزایش یافت که می‌تواند ناشی از تبخیر 
آب آسیب غشاء در اثر سرمازدگی و افزايش پیری» باشد. مطالعات اخیر 
حاکی از آن است که نیتروژن مونوکسید یا نیتریک اکسید به‌عنوان یک 
تنظیم کننده رشد فعال زیستی یا مولکول هشداردهنده در گیاهان عمل 
می‌کند (۵0.,2011 6 نصا 


شاخص‌های رنگ 

نتایج حاصل از اندازه گیری شاخص ۳ نتایج نشان داد. تیمار 
نیتریک اکسید اثر چشمگیری در حفظ شاخص روشنایی رنگ آریل انار 
دارد. بین غلظت 5 و 10 میکرومولار نیتریک اکسید از نظر شاخص 
روشنایی اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (شکل 1)؛ 


شاخص درخشندگی رنگ 


۳ شاهد. (3(1۷۲) 1: نیتریک کسید در غلظت3 میکرومولار (]10[۷) 1: نیتریک اکسید در علظت‌للا میکرومولار 


نتایج حاصل از انداز»-گیری شاخص "8 درطول انبارمانی نشان 
داده که با افزایش زمان نگهداری میزان شاخص قرمزی رنگ کاهش 
یافت (شکل 2 روند اين تغییرات از ابتدا تا روز 7 انبارمانی در تمام 
تیمارها کاهش و سپس از روز هفتم تا چهاردهم افزایش و در ادامه 
دوباره روند کاهشی را در پیش گرفت. این روند کاهشی در تیمار 
4 در روز 7 بیشتر از سایر تیمارها بوه در حالی که این کاهش در 


تیمار 012 کمتر ازسایر تیمارها بود. تیمارهای 310718 و 514" با 
مقادیر 2/00 و 246 بیشترین میزان قرمزی رنگ را در پایان 
انبارمانی نشان دادند 

نتایج به‌دست آمده از مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد در تمامی 
تیمارها با گذشت زمان مقدار زردی رنگ آریل انار کاهش يافته است اما 
این کاهش در تیمار 18 نسبت به ساير تیمارها کمتر بود. میزان اين 


کاهش در تیمار 12 14 و18 در طول انبارمانی به‌ترتیب 726/71 
ام وم و ۷۵1/2 بود. نتایج نشان داد دمای 8 درجه سانتی‌گراد اثر 
چشمگیری در جلوگیری از کاهش این شاخص در طول مدت انبارمانی 
دارد (شکل 3). 

رنگ میوه از مهم‌ترین شاخص‌های موه از نظر پذیرش 
مصرف کننده است. رنگ مناسب منجر به ایحاد ظاهر مطلوب در میوه 
مقدار رنگیزه‌ها در میوه می‌شود (2012 ,1۰ 6 طعاکهت۷2): نتایج این 
تحقیق نشان داد نیتریک اکسید سبب افزايش مولفه "2 و شاخص 
درخشندگی رنگ در مقایسه با شاهد شده است. مطلعات قبلی نیز نشان 
دادند که میوه‌های گوجه‌فرنگی که در دماهای بالا انبار شده‌اند نسبت 


۱5۲8 ۰-1012 ۰ ۱10۲4 ۵ 
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به میوه‌های که در دمای پایین انبار شده اند ویژگی‌های رنگی میوه را 
بیشتر حفظ می‌کنند (2015 «.6 6 1306596). رنگ بهتر آریل‌ها 
ممکن است به اثر بخشی نیتریک اکسید در برابر صدمات سرمازگی و 
يا بهبود نگهداری آنتوسیانین نسبت داده شود. افزایش شاخص قرمزی 
رنگ در بذر پوشینه‌های انار رقم ملس تا7 روز پس از انبارمانی می‌تواند 
به‌واسطة ادامةٌ ساخت آنتوسیانین در آریل‌ها باشد. نتایج همسانی نیز در 
نار رقم شیشه کپ تیمارشده با نیتریک اکسید گزارش شده است 
(1998 .41 ۰ ۰1101001 کاهش قرمزی رنگ در پایان دور انبارمانی 
در انار پوشش داده شده با پوشش خوراکی کیتوزان می‌تواند نتیجة 
آسیب آنتوسیانین‌ها باشد (2012 .۵1 6 طعاعهته ۷)؛ 
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شکل 2- تیمارهای نیتریک اکسید و دما بر شاخص قرمزی رنگ (*8) آریل‌های رقم ملس در 21 روز انبارمانی 
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شکل 3- تاثیر دما بر شاخص زردی رنگ (*0) آربل‌های رقم ملس در 21 روز انبارمانی 
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پلی‌فنل کل 
میوه‌های تیمار شده با نیتریک اکسید با غلظت (160 میکرومولار) در 
دمای 8 درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب 7 629/27 و 20953 
(میلی‌گرم گالیک اسید(160 گرم وزن تازه) مشاهده بود. محتوای 
ترکیبات فنلی در تمام تیمارها در پایان انبارمانی کاهش یافت که این 
کاهش در نمونه شاهد به‌طور معنی‌داری (۳>0.01) بسیار بیشتر از 
نمونه‌های تیمار شده با نیتریک اکسید بود. در روز پایانی» نمونه شاهد 
نسبت به بهترین تیما, یعنی نیتریک اکسید با غلظت 160 میکرومولار) 
9 کاهش نشان داد. نیتریک اکسید از فعالیت پلی‌فنل اکسیداز 
پراکسیداز و فنیل آلانین آمونیالیاز جلوگیری کرده و سطوح ترکیبات 
فنلی را در طول انبارمانی نسبتاً بالا نگه می‌دارد (2007 .۵1 6 صعد). 
همچنین گزارش شده که نیتریک اکسید از افزايش فعالیت آنزیم 
پلی‌فنل اکسیداز جلوگیری کرده و می‌تواند با فلزات انتقالی مانند آهن, 
مس و روی و انزیم‌های دارای گروه تیول اثر متقابل داشته باشد 
(2001 ,02020). مطالعات نشان داد» تیمار میوه‌های عناب با و 
( میلی‌لیتر در لیتر محلول نیتریک اکسید مانع افزایش رنگ قرمز, 
کاهش محتوای آنتوسیانین کل» کاهش فعالیت پلی‌فنل اکسیداز, 
فنیلآلانین آمونیالیاز و افزایش محتوای فنل کل در طول انبارمانی 
می‌شود (2009 ,.۵1 61 21 گونه‌های فعال اکسید نیتروژن به‌وسیله 
واکنش دادن با ترکیبات فنلی» می‌توانند پیش ماده پلی‌فنل اکسیداز را 


کاهش دهند 
فعالیت آنتیاکسیدانی 


میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی معنی‌دار شد (جدول ۳ میزان فعالیت 
اش کشاتی ار ها نان بر ام وهای تافو ی با 
گذشت:زمان کاهش یافت. تیمازهای تیتریک اکسید به‌آهستگی میزان 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی آریل‌های انار را در طول انبار کاهش دادند. 
کمترین:میزان کاهشی فالیت آنتیکسیوانی :کر :روز پست:ه یک تست 
به زمان برداشت در تیمار ۱۲۱213 (720/23) و بیشترین آن در تیمار 
1 6/0۷9 و 1/۲2 (7/80/1) مشاهده شد (جدول3), همچنین 
آریل‌های نگهداری شده در دمای 8 درجه سانتی‌گراده فعالیت 
آنتیاکسیدانی بیشتری نسبت به آریل‌های نگهداری شده در دمای 2 و 
4 درجه سانتی‌گراد داشتند (جدول 3). این درحالی بود که پس از 21 
روز انبارمانی» از نظر فعالیت آنتی‌اکسیدانی تفاوت معنی‌داری بین 
آریل‌های شاهد در دمای 2 و4 درجه سانتی‌گراد مشاهده نشد. دمای 
پایین باعث تولید شدن رادیکال‌های آزاد و افزایش تنفس سلولی و 
کاهش ظرفیت آنتیاکسیدانی آریل انار شده است. اما نیتریک اکسید بر 
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فعالیت‌های میتوکندری در سلول‌های گیاهی تأثیر می‌گذارد و تنفس 
سلولی را به‌دلیل اثر مهاری بر روی سیتوکروم. کاهش می‌دهد 
(2011 ,.طعصنگ 0صه طمتعطم2): در طی انبارمانی» میزان فعالیت 
آنتی| کسیدانی میوه در دمای8 درجه سانتی‌گراد به‌طور معنی‌داری بالاتر 
از میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی در دمای2 و4 درجه سانتی‌گراد بود. در 
حالت کلی نگهداری انار در دمای2 و4 درجه سانتی گراد باعث افزایش 
گونه‌های فعال اکسیژن و آسیب به غشای سلولی خواهد شد. اما تیمار 
نیتریک اکسید با حفظ ظرفیت آنتی‌اکسیدانی باعث کاهش خسارت 
سرمازدگی می‌گردد. یافته‌های حاصل از این پژوهش با مطالعات دیگر 
محققان مطابقت دارد. نیتریک اکسید در میوه انبه و موز باعث حفظ 
سفتی بافت» تنفس پایین‌تر و افزایش فعالیت آنتی|اکسیدانی در میوه‌های 
تیمار شده نسبت به شاهد شده است ( 2006 ,.01 6۶ ۰7618 در میوه 
توت‌فرنگی تیمار نیتریک اکسید به‌دلیل افزایش یکپارچگی غشاء مانع 
تخریب آنتوسیانین و کاهش اکسیداسیون می‌شود. به‌نظر می‌رسد. 

نیتریک اکسید در کیوی (2012 ,۵ 4 22021120) و لیجی 
(2014 ,.21 )6 حمصت2) باعث حفظ سفتی بافت» تنفس پایین‌تر و 
افزايیش فعالیت آنتی‌اکسیدانی در نمونه تیمار شده نسبت به شاهد شده 
است. ثابت شده است که نیتریک اکسید می‌تواند به‌صورت یک 
آنتیاکسیدان در بافت‌های گیاهی عمل کند (2006 ,.۵1 61 20602). 


نشت یونی و مالون دی‌آلدهید 

مقدار نشت یونی و مالون دیآلدهید با افزایش مدت نگهداری» در 
تمام نمونه‌ها افزايش یافت. در طول مدت آزمایش آریل‌های تیمار شده 
با میکرومولار نیتریک اکسید در دمای 8 درجه سانتی‌گراد به طور 
معنی‌داری (۳>0.01) کمترین میزان مالون دی‌آلدهید را در روزهای 7 
4 و21 نشان دادند این درحالی‌بود که در روز پایانی» بالاترین میزان 
مالون دی‌آلدهید با 40/87 میکرومول بر گرم وزن تازه در نمونه شاهد 
ثبت گردید. همچنین حداکثر و حداقل میزان نشت یونی به‌ترتیب در 
تیمار شاهد در دمای 4 درجه سانتی‌گراد و آریل‌های تیمار شده با10 
میکرومولار نیتریک اکساید در دمای4 و8 درجه سانتی‌گراد مشاهده 
گردید. همان‌طور که در جدول 3 نشان داده شده است. در اثر تنش 
سرما در آریل‌های انار محتوای مالون دی آلدهید به‌طور معنی‌داری 
افزایش پیدا کرد. در طول مدت زمان نگهداری میوه‌ها و سبزیجات» 
تجمع رادیکال‌های آزاد اکسیژن (1805) آسیب اکسیداتیو لیپیدی را 
تشدید کرده و یک محصول سمی بنام مالون دی‌آلدهید 10۸2) 
ایجاد می‌کنند که محصول ثانویه اکسیداسیون اسیدهای چرب اشباع 
نشده می‌باشد (199 .۵1 0۶ 1100805 نیتریک اکسید با تاثیر در حفظ 
سیالیت ساختار غشای پلاسمایی و اندامک داخلی از جمله تونوپلاست 
در دمای پایین» باعث کنترل نشت یون‌ها و مواد موجود در واکوئل به 
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سیتوزول و فضاهای سیتوپلاسمی شده است. پراکسیداسیون چربی‌های 
غشاء ممکن است اولین اتفاق آشکار در مواجه آسیب سرما به میوه باشد» 
می‌کند (۵1.,2011 0 ۵۲2 بسیاری از دانشمندان معتقدند 


اثر نیتریک اکسید و دما بر حفظ کیفیت آریل... 242 


بافت‌های گیاهی که در معرض تنش سرما قرار گرفته‌انده محتوای مالون 
دی‌آلدهید ملاک مناسبی برای نشان دادن سلامت غشاء پلاسمایی 
است (2008 ,0]215 1210 220 معصننصه) 


جدول 4- مقایسه میانگین اثر متقابل نیتریک اکسید و زمان روی صفات کمی و کیفی آریل انار رقم ملس 


"1 ۱ اسید آسکوربیک | شاخص طعم (درصد مواد 
ی 
در هر ء 100) تیتر) 
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حروف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد بین تیمارها است. 


مواد جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون» شاخص طعم و 
اسید آسکوربیک 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که اثرات سه‌گانه تیمارهای نیتریک 
اکسید» درجه حرارت و زمان (نیتریک اکسیکا درجه حرارنگ* زمان) و 
همچنین اثرات دو گانه درجه حرارت و زمان (درجه حرارت« زمان) اثر 
معنی‌داری بر پارامتر مواد جامد محلول اریل انار نشان نداد. در حالی که 
اثرات دوگانه تیمار نیتریک اکسید و زمان (نیتریک اکسیكه زمان) بر 
مواد جامد محلول معنی‌دار بودند (جدول ۱۳ این آزمون نشان داد که 
مقادیر این کمیت بین 198 1426 درصد می‌باشد. طبق نتایج 
نمونه‌های تیمار شده با نیتریک اکسید مواد جامد محلول کمتری نسبت 
به شاهد داشتند. بیشترین میزان مواد جامد محلول در تیمار شاهد و 
کمترین آن در آریل‌های تیمار شده با نیتریک اکسید مشاهده گردید. 
مطابق جدول3. در بررسی تغییرات مواد جامد محلول تفاوت معنی‌داری 
بین غلظت 5 ول میکرومولار نیتریک اکسید در روز 7 و 21 مشاهده 
نشد. با توجه به جدول 3 میزان اسید قابل تیتر نیز در دوره انبارمانی 
به‌تدریج کاهش یافت. نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان می‌دهد. مقدار 
اسید قابل تیتر در تیمارهای 1711 به‌طور معنی‌داری کمتر از مقدار آن 


در نمونه‌های تیمار شده بود. اسیدهای آلی به هنگام رسیدن میوه به‌دلیل 
مصرف شدن در تنفس و تبدیل به قندها کاهش می‌یابند و کاهش آن‌ها 
رابطه مستقیم با فعالیت‌های متابولیکی دارد (2006 بطم 
مطالعات نشان داده است که عواملی که باعث کاهش تنفس و تولید 
اثیلن هی شوند بهواسنطه: کاهفن مصرف فندهاء از کاهش اسیدهای آلن 
و افزایش مواد جامد محلول جلوگیری می کنند (01.,2014 61 فلّ. کمتر 
بودن میزان مواد جامد محلول در تیمارهای نیتریک اکسید بیانگر این 
است که تیمار ذکر شده از هیدرولیز قندها در میوه جلوگیری می‌کند 
(2013 .۵1 ۰ ع۷2). در اين آزمايش کاربرد نیتریک اکسید تأثیر 
معنی‌داری بر میزان مواد جامد محلول داشت در میوه‌های شاهد. 
به‌دلایل پیشرفت فرآیند پیری و حل شدن پلی‌ساکاریدهای دیواره و 
غشاء سلولی, دیوره‌های سلولی هضم و مواد جامد محلول افزایش یافته 
است. درحالی‌که تیمار با نیتریک اکسید باعث کاهش فعالیت‌های 
متابولیکی سلول و همچنین حفظ غشاء و دیواره سلولی می‌گردد. که 
نتیجه آن جلوگیری از افزایش غیرعادی مواد جامد محلول می‌باشد. 
نتایج به‌دست آمده نشان داد نیتریک اکسید باعث کاهش مقادیر 
شاخص طعم نمونه‌های تیمارشده در مقایسه با نمونه‌های شاهد شد 
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(جدول 3). به‌طوری که حداکثر و حداقل میزان شاخص طعم به‌ترتیب 
در تیمار ۷0( و ۲10 مشاهده شد. در روز 21 انبارمانی» اختلاف 
معنی‌داری بین تیمار ۱10 و 5 مشاهده نگردید. نتایج بررسی داده‌ها 
نشان داد که غلظت اسید آسکوربیک در تیمار نیتریک اکسید» روند 
کاهشی را به‌طور یکنواختی در پیش گرفته و از میزان حدود 1۳3 
میلی گرم در لیتر به 34/0 میلی گرم در لیتر رسیده است ولی در تیمار 
شاهد غلظت اسیدآسکوربیک تا روز هفتم افت شدیدی داشته است. 
براساس نتایج آنالیز آماری» بین نمونه‌های شاهد با دو تیمار دیگر از نظر 
میزان اسید آسکوربیک اختلاف معنی‌داری مشاهده شد ولی بین دو 
غلظت 5 و1 میکرومول در لیتر نیتریک اکسید اختلاف معنی‌داری 
دیده نشد (جدول 3). در میوه انبه نیز گزارش شده است که تیمار نیتریک 
اکسید سبب حفظ میزان اسید آسکوربیک شده است ( ,1 6 ۳1002 
4 حفظ اسید آسکوربیک بیانگر حفظ کیفیت و ارزش تغذیه‌ای 
میوه می باشد. میزان خسارت به ویتامین ث با افزايش مدت انبارمانی» 
بالا رفتن درجه حرارت» کاهش رطوبت نسبی» آسیب‌های فیزیکی و 
سرمازدگی افزایش می‌یابد (2010 .۵1 ۵1 [۳02), علت اصلی کاهش 
اسیدآسکوربیک می‌تواند به‌علت اکسید شدن این فاکتور در محیط باشد. 
وهی اکستاسمن» اقرایش ال در ار فعالیت آنیشی کیز سیب 
نابودی اسیدآسکوربیک می‌شود. در اثر اکسیداسیون, اسید آسکوربیک 
به دهیدرو- ال- آسکوربیک اسید و درصورت ادامه واکنش به 
دی‌کتو- ال - گلوکونیک تبدیل شده که اين مسیر غیرقابل برگشت 
است» در نتیجه افت شدیدی در میزان این ترکیب در زمان انبارمانی 
آریل انار مشاهده می‌شود (2010 ,۵1 ۶ اهصسه)» در آریل‌های انار 
تیمار شده با نیتریک اکسید به‌دلیل کنترل میزان تنفس به داخل سلول 
و کنترل فعالیت آنزیمی» میزان کاهش این ویتامین نسبت به شاهد 
کمتر بود. 
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با افزايش مدت انبارمانی» مقدار آنتوسیانین در کلیه تیمارها کاهش 
یافت اما این کاهش در آریل‌های تیمار شده با نیتریک اکسید کمتر بود 
(جدول3). بیشترین مقدار آنتوسیانین در روز 21 آزمایش در نمونه‌های 
تیمار شده با نیتریک اکسید با غلظت 100 میکرومولار با مقادیر 222 
میلی گرم در 100 میلی‌لیتر به‌دست آمد. همچنین کمترین مقدار 
آنتوسیانین (1//9 میلی‌گرم در 100 میلی‌لیتر) در روز پایانی مربوط به 
شاهد بود. مطابق جدول 4 در بررسی تغییرات آنتوسیانین تفاوت 
معنی‌داری بین غلظت ظ و ( میکرومولار نیتریک اکساید مشاهده 
برداشت شده در طی انبارمانی مهم است. از این‌رو توجه زیادی به 
عاملین حذف این رادیکال‌های آزاد مثل پلیآمین‌ها ۲ آنتی| کسیدان‌ها 
مثل سوپراکسید دیسموتازء آسکوربات و گلوتاتیون ردوکتاز که با حذف 
رادیکال‌های آزاد از آسیب آن‌ها جلوگیری می‌کنند. شده است ( 6 2 
20۳08 :01 تعییر در محتوای آنتوسیانین‌ها یکی دیگر از علل قهوه‌ای 
شدن پریکارپ لیچی است(2016 .41 61 27۳0۷). کاهش آنتوسیانین‌ها 
در نتیجه اکسیداسیون در حضور دیگر ترکیبات فنلی صورت می‌گیرد 
(2002 ,.۵1 6۶ عطدط27). تیمار نیتریک اکسید اثر مثبت و معنی‌داری 
بر حفظ آنتوسیانین‌ها دارد که با نتایج ما مطابقت دارد. 


آنزيم پلی‌فنل اکسیداز 

کمترین فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز در آریل‌های تیمار شده با 
نیتریک اکسید با غلظت (10 میکرومولار) و مقدار 13 نانومول بر 
میلی‌گرم پروتئین مشاهده شد درحالی‌که بالاترین میزان فعالیت این 
آنزیم در آریل‌های شاهد ثبت گردید (شکل 4 


0.145 2 


فعالیت آنزیم پلی فنیل اکسیداز 
(نائوء‌ول بر میلی گرم پر وتئین) 


000۱۲۵ 


نش یک اند (مت وملار) 
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شکل 4 - تاثیر تیمار نیتریک اکسید بر فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز آربل انار رقم ملس 
آمتنه): شاهد, (5((۷) 1: نیتریک اکسید در غلظت‌ظ میکرومولار (10(01۷1) 1لا[: نیتریک اکسید در غلظت(16 میکرومولار 


بین غلظت‌های5 و6 میکرومولار نیتریک اکسید اختلاف معنی - 
داری ازنظر فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز مشاهده نشد. علت افزایش 
فعالیت این ۳۹۹ در شاهد می‌تواند تنفس سلولی باشد. در اثر وجود 
اکسیژن در سلول» آنزیم‌های سلولی از جمله پلی‌فنل اکسیداز شروع به 
فعالیت کرده و بر سوبسترای فنلی اثر کرده و سبب تبدیل آن به 
ارتوکینون می‌شوند. گزارشات نشان داد که غلظت2 میلی‌مولار نیتریک 
اکساید باعث کاهش فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز: پراکسیداز و فنیل- 
آلانین آمونیالباز در میوه شده و از این طریق مانع قهوه‌ای شدن میوه 
می‌گردد (1979 .601 61 ره 


فعالیت آنزیم پراکسیداز 

همان‌طور که در جدول 4 نشان داده شده است در بین تیمارها؛ 
بیشترین کاهش فعالیت آنزیم پرکسیداز در روز 21 انبارمانی مربوط به 
تیمار شاهد با میانگین 39 نانومول بر میلی‌گرم پروتئین) و کمترین 
کاهش مربوط به آریل‌های تیمار شده بال1 میکرومولار نیتریک اکسید 
با میانگین (4/600 نانومول بر میلی‌گرم پروتئین) بودند. در عين حال بین 
غلظت 5 میکرومولار نیتریک اکسید و شاهد در روز 21 انبارمانی 
اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (جدول 4). همچنین نتایج نشان داد با 
کلفیت مان فعالیت آتریم براکسیدان آریژنهای اثار انا کاس وشن 
افزایش یافت (جدول 4 فعالیت اين آنزیم از ابتدا تا روز 4 انبارمانی 
کاهش و در ادامه افزايش يافته است. هیچ اختلاف معنی‌داری بین زمان 
برذاشت و روز 7 انبارمانی مشاهده تشد (جدول )۳ پراکسیداز "یکی از 
آنزیم‌های کلیدی در گیاهان برای مقابله در برابر پاتوژن‌ها می‌باشد 
(2008 ,۵1۰ ۰1 ع2608). در مطالعه حاضر نیتریک اکسید مانع کاهش 
میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به شاهد شد. غلظت پایین نیتریک 
اکسد پاعت آفایقن فعالیت انز نم ی کسیداودز کلم می قود در عال که 


1 12 
«(4 
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غلظت‌های بالا حالت بازدارندگی دارد (2005 .6 ۶ 27202700 
همچنین تیمار میوه‌های موز در دمای پایین با نیتریک اکسید سبب 
افزایش فعالیت پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در میوه‌های تیمار شده 
نسبت به میوه‌های شاهد شده است (2013 .0 61 ع۷۵0), 


ارزیابی حسی 

نتایج ارزیابی داده‌ها نشان داد تمامی خواص حسی آریل به‌طور 
معنی‌داری تحت تاثیر تیمارهای اعمال شده قرار گرفت. تیمار 0 
میکرومولار نیتریک اکسید در دمای 8 درجه سانتی‌گراد بیشترین 
مطلوبیت را در حفظ این ویژگی‌ها داشت در حالی که امتیاز نمونه‌های 
شاهد کمترین مقدار بود (شکل د). ویژگی‌های مورد نظر این اعضا 
تردی بافت» ظاهر مناسب (فاقد پوسیدگی, قارچ و چروکیدگی)» طعم 
خوب و آبدار بودن آریل‌ها بود. با توجه به اینکه وضعیت ظاهری 
محصول مهمترین شاخص ارزیابی حسی محصول است ( تصطعط 
6 ,22126 224 و وجود هرگونه علایم آلودگی و پوسیدگی و 
نرم شدن میوه باعث کاهش بازارپسندی محصول می‌شود بنابراین هر 
عاملی که سرعت پیری را کاهش دهد و از رشد علایم پوسیدگی 
خواهد شد. همچنین بعد از 21 روز انبارمانی» آریل‌های انار تیمارشده با 
نور ماوراء بنفش و پوشش‌های خوراکی» کیفیت و ظاهر بهتری نسبت 
به نمونه‌های شاهد داشتند (2012 ,۵1 0 معذز1). در مطالعه 
حاضرآریل‌های قرار گرفته در دمای 2 درجه سانتی‌گراد انبار به‌دلیل 
سرمازدگی» قهوه‌ای شدن بافت نرم‌شدگی و پوسیدگی, بافت‌های آریل 
وضعیت ظاهری, بافت و طعم خود را از دست داده و کمترین نمره را از 
نظر این شاخص نسبت به سایرتیمارها کسب نموده است. 
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ارزیابی حسی و چشایی 


شکل5 -تاثیر تیماهای نیتریک اکسید و دما بر ارزیابی حسی آریل‌های انار پس از 21 روز انبارمانی 


6 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد8ّ. شماره2. خرداد - تیر 1399 


نتیجه گیری 

استفاده از تیمارهای دمایی و نیتریک اکسید در نگهداری آریل و 
کاهش ضایعات و تغییرات موجود در آن نقش موّثری دارد. نتایج 
به‌دست آمده در این مطالعه نشان داد که نیتریک اکسید همانند سایر 
ترکیبات سازگارکننده به تنش» دارای توانایی القاء مقاومت به سلول‌های 
گیاهی است و می‌تواند با تاثیر بر غشاء پلاسمایی میزان سرمازدگی و 


تغییر دهد. بر آين اساس اثر متقابل نیتریک اکسید در غلظت 10 
میکرومولارو نگهداری در دمای 8 درجه سانتی‌گراد نقش موّثرتری 
نسبت به سایر تیمارها در حفظ کیفیت. فعالیت آنتی| کسیدانی» پلی‌فنل 
کل وآنتوسیانین. حفظ آنزیم پراکسیداز, به‌تاخیر انداختن کاهش وزن و 
آنزيم پلی‌فنل اکسیداز نشان داد. به طور کلی استفاده از نیتریک اکسید 
بدون داشتن اثرات نامطلوب بر کیفیت خوراکی و کیفیت داخلی میوه 


انار سبب افزایش مقاومت میوه به آسیب‌های ناشی از دمای پایین و 
حفظ آنتوسیانین آن گردید. 


نشت بونی و محتوای مالون دی‌آلدهید را در جهت حفظ سلامت آریل 
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8 00 0:00 متتانط 0۶ )60و زتمازنا نز مط) صز معا۷0 1۳ مممصصهل 020۷۵ ب1 201 ویو مصه11 220 .0 بطم وبظ ول و1 نع 
9 ار ۱۰۵۱۱۱۱۱۱۱۰۱۵۱۵۱ 

«من اوع۷فطاوون وم مر0 علاط ۵۶ قمع ,2014 و۷۷۰ معط 200 و.ظ م2028 .تال م۷۷28 ,.00 ,0110) ب.ظ بلا۷۷ و.26.۳ بل 
3868:591۰ رگ وه واعکع۴۳۵6 ۳۵۵0 ۵۴ 9۱۱۵ ,عصنصهمن1 هصتییل )نبا دردوردم ط1 عماجم دقع ناه مامانتامو 24 

۵ فنص ۵ باتلهتان اون قصج م1 ۶امطو ,2005 یه ععاتظ 220 بظ رعلصعاه ره م0868 و۷۰ ب912ا0؟- 10۳067 
1 16610001080۰ ۵۵ و۵۵ 05۲/۱۵۳۷۵5۲( ,۱۲۷-۰ ۷/10 ۵۱60 4ص 0عوهامدم عبعطام‌دمحصاه 011160مصد فلتته ع6مصهتععظ2۵ 
.174-۰ 

۲« با رصع ۵ع۴) عاقصهتع»جطمج عمط ما بومبازصا مصتاانطه که ممتاه‌ن0م ,2002 ,۱۷۲ رتصه‌طف؟ مه ,۲ ٩.‏ رطقطعطه۱۷۲۱۲0 
(اعحعوطاه طفنامد۴ طاز۳ صمزو:۲۵ 1) ,75-80 ب(33)1 ,66اه ات و ]0 م0 ۲۳۵۱۱۵۵ رنه ۳ احمااتحطماطز 


ملع(2 م1۳ ,.2007 .۲ رتم۲۷2 220 .م1 رمتمصرمک-۱۷]2۲)1067 رب رصعاانتات رب رمصهتهی ری رتصمطفگ را .9 مصفطمطم۷]۱۳0 
,25 ماقصهتع0۵۵ 0ع۲ماو ما کمتاتمممنم تقصمتامصیظ صتقاصتقمه ما ۵۵ 2 فه ممتومصصصا زو متتاقععم رها فمصتصهرآوم ۵0 
733-0۰ ,55 0۵۱۱۵۹ ۵۵0 متتاانه‌تنعض ۵۶ لقصتام[ 

۶ وم 200 لهعزعم۱م1ه 0ص ممتاتممم‌صصم تنعل من رتاو ,2011 ره رومام 20 .ظ وممزنا ریک تصقصنلنمو .۲ ردل‌صمهت]۷ 
,-1865 :44 ,و 16610۳7010 0۳۵ 56۵۱6۵ ۲۵۵۵ - ۲,۲۷ ,162۷65 نطما۲ظ مصوتهنیهها م۲۵ هاگ مصم مامتا 20 الم ل2لاصمجوم 

عتت بلتهه »2800701 رها (۵ظظ) مفههتده [مممطمبدامم عاممه ۵۶ ممتاتحاتطما ,1993 .06 0112701 220 ,.نا تصمنعع10:۳6 ,.۳۲ ۳۲12206۵10 
21-0۰ ,17 ,۲۵۵0۱ که ۳۳۵65۵ ۳۵۵۵ ۵۴ 0۵:۱۵ رعتتماطه حصباتل‌مو 40ص2 2010 

,(6ع۵6۱۵01ع۷ هه بط ۶ه عصتال‌حقط مه دعمامتدرطم عط مه ممتامنل0متاهد مض) «عما0لو ردام ادع۷ ]و۳۵ ,2006 ,. ۷۲ رتحصه‌ط۳۴۵ 
(مه1).وومظ )زوم نصا مفنطه 

7008 مت طاز۳ اصمصجم۲:۵0 ۵۴ فاهعلط ر2012 و2 .تط‌تا10ظ م2 ,۱۷۲ رتته‌طاله و.گ بطه۷ لفط ی رصهتاه9220 
1902-9۰ ,۶۱01 ۲۱۱۷۲۵۲۰ ۵0۷۰ رعتتااجهم‌جصو 1 «ما له عمه۱۵1٩‏ 

0ص متامزماه ما معمممروع۲ اصقام صز م00 متتاتط 0 ع[۲۵ ۷۱۷۵ 1 ,2012 و.۷.1 بتانا .2.۷۷ لا و۷۷۰ بثالنا ,۷۷۰ بل) ود لیگ ولا و.۲.1 بلط 
437-۰ :7 بصع ره وراه واه ۵۲ رععع‌تاه عتامده 


ام ماه مه وملمموو ممع(0 ۲۵26۷۵ و۵ ۵00 متتانط 0۲ ۲۲۵۵۲ ,2008 و2 م10 2040 ما مقهطم۷۵۵۵ .و بقل م2 مفتاطناطه 
13:23241-1۰ 10/۱۵ وه ۳۵۵00 ]0 56۵۱۱6۵ ۵۴1۱۵ ۵۵۳۲۱۵ ٩0۲۵۵6,‏ عصنسل )لسن جا معط رمهم 

صرح وعهنداز اتباظ دز مل‌صنام‌مججمی متامصمطم همه وهتمه متصقععه ۵۶ ممتافمتصعهاعل هه ممتاه5۵02 ,2002 .1۳ ,ع«0م1 24 .0 بثباطه 
89-6۰ :(977)01 م۸ 0۱۵۱۵۵ ۵ ام ول راحرد جع مامصطمعل 4ذباونا ععصمصصتمگتمم-طعنظ رها فعلصتیل 


*-3:66 ,۵012066 ۲۲۵0 ]۱۱2 ,عامصهتعممصمن ۵۴ عام0۳0 ۶0669960ظ ,2004 یکایک بطع‌صته 20 .1 رطع‌صنه 


0ص ممومهم‌القطه :ممتصمونر اتب که ممتهاننوی: مطا مر ملترن متزل ,2013 تایه م۳2 220 .9 رتاط2 مفنظ مطقطک رح مطفصله 
1-۰ :9 ,۵۷۱۵۸ 09۲/۱۵۲۳۷۵۵۲ 9۲۵۷۵۵۲۶ کاکتاط] 

009200 ۵۶ واتته ما فصتصونهمطامه طا ومعصقط ر2012 وج متصقحطع2 عک ,۷ رتهع2776ظ وک منصطه2تظ ور مطافهته ۲۷ 
٩00۲۵۵6. ۲۵۵۵ 01:۵5, 130: 267-۰‏ 010 مطتیل )نبا رماع ادصاحافک .۵۷ م مومع مععر۴) عامصهتععع2۵8 

مصتامیح هه موهممرجع1 00201۷۵«مناصه و۵ مق فتاه ۵۴ )۲160 ,2013 وبا ,۷۲20 200 ۷۰ بلاثا بیگ بتال ب2 ,مان .۷ ,۷۷208 
۰ 37.880 :61 ,۲۵۵4 ۵۸۵۱۵۲۵ آ ول رععهتماو 010 عصزسل مصحصده ما واه حاها۳۵ 

رارصا عصتاانتل وممنلم۲ اممصهمت) 0م2 متهناطامصلصصق ۱ را 201 .2 رعصمط2 20 .21 وله و2 2082 ۷ و9۳ ر0هن) ونظ ۷2082 
129:1619-۰ ,0۵7 ۲۵۵۵ الب دمح ۵۶ مومموع۲ مقصعلعل مصا ممه۷7 2001 200 

همه عصنصهمن1 اتب دجداعل ازجا عصتلاته معاه71ع211 ممنهع تصصنگ مرن متتانه ادع7عقطاد0ظ ر1 201 و2 بصن مه .9.9 بطهتقطم2 
60:202-10 ,7661:7101 8۱01 10۳۷۵5۲کوظ ,0عصقده ۳۱06 عم)۵ ۰1۵۵۵ 6۵۱0-90۲۵0 صا تلمیان فصته/صتهظ 

0 21601108 0:00 2005:1000 و.۵.۳) ممطلا 20 کل روعهط۱۷2۵2 رساین. ما۷ ۳۵۳۲21656 وباب۳.۸ ,00تقصه2 ونان ,7700 
81-۰ :11 ,۳۱20)5 ,101ظ ,۷۲۵۱ .101وظظ ,ما کیره معنععی(ظ) قامصیف ها رز نامه عفهلتدهتهم 4ص ممتاهصتصتهع 

عمط صم لتصنط لمح موم معتتاههم۱۵ 0۶ ۳۲۲۵0۲ ,2002 ملن) نا 200 ۲۱.۵۰ ,۷۷202 ,.ل.۷۲ مطقتااط ,رم و120 م۷ ,2۳0 
.277-20 :16 ,مارگ ۱۱۵۱۱۱۵۱۵۱۵ ومد عمعنا[ 0۶ ممت2 2۲۵96۲۷ 

۶ مطل0۱0۳۲۵ اوع۷ مدومن 0۲ آمجمی چم 10م2 منلهز0 0۶ ۵۲5ع]۲۸ ,2006 ,.ظ رثا 220 ,۲۱ ,متا لا ,.گ.۱۷۲ م01 ریگ رطق ویک ,2۳6882 
96:519-۰ ,0۱۵05 ۲۵۵۵0 باتحتط نطماز[ 

ما اتبط مته صا معصهافژومر معهمونل )وم تهصاومج ۵0میالص-ع0ترن متتات قنامممعم(۴ ,2016 ویک ر2۵08 200 ٩9.‏ بل .۷ م2۳60 
96:505-12۰ ,۱۱۳۵و 0 00۵0 ی 0/1۵ 0۱۵۵ 0605۵0۲۱0۵ 002100 

0و رها عممناه عمج ام مموینه مط وم عصتصنهمه ۵۶ ممتازطاتطاصا ,2009 وبما ,متا 200 ,9.۳ متاط2 و.ل بتا260 ,.1.00 بتا2 
.14:74 0۱67۱5۳ ۲۵۵۵ بللمه م0۲91عو2 هه مره الط ما فتاو0هرم 

من عفادم ۵ صوناه‌طمتمه متامصمدام من ممتاهع تن مرن متتانط ۵ مامع۴1 .2009 و.؟ ما20 220 ما ماگ ب.9 متا2 
,6611008 0۵ 56۵7۱6۵ ۳۵0۵۵ - 1,۷۷۲ ,)0۱0۵1 ات ما ممتاهام صا (رم۱۱۵8۵۵2۵ .۵۷ ۱۷۲۱۱۰ عرایازیاز مرج وطانازناز تماط ۳ 
.114:174-۰ 42:1009-1014 

ومصررمص )مهلتدمنامه هه وملمووو 020۵۵ 162011۷۵ ط۵ مل۵2 متتانط 0۲ ۲۲16۵۲ ,2008 و.ل ما20 200 ,۷۲ رتانا وم مطلاگ .9 بتا2 
88:23241-۰ ۸۵۲۱۵۵۵۵ ۵ ۳۵۵۵ 0 56 ۱۱۵ ]0 0۵ رها عصتسال ]۱0۳/1 ظ1 


4 رم ی ۲ ۲ ) ۱ ۵۵۲ ۲ ۰ 0 1 1۳21012 
تسریه پژوهشهای علوم ۲ صنابع غذابی ایران | ّ ۹ اووسهمل طتوموع ۲[ 
جلد . شماره 2. خرداد -تبر 1398 ص.249 -235 اه 49 -235 .2 ,2020 .وانا[ .عصال ر2 0۰ ,16 ۲7۵۱۰ 


۱0۵ ۱۵0600۵06 0۵06 مهو 20 00۵0۵ ۱۱۱۵/۵ 0۲ ۳۲۲۵۵۲ 
5 6] 00۳06۵21۳212 ۱02281256 


ی ۱ ۱۹ ۱ 


۹6061۷۵: 9 
۸00000: 7 


۷۵۱ ۷۵۲۱۱ 1۱۷حعصمع ور طعتطاه ات لسانمتابمط صم)تممرصصا صح م1 رامع معتسظ) ماقصهتعمصهوظ ممنا ۱0۳00 
0۵ 240 فصلمدرهمطامه صا مزر عصتهه متا وتطا 0۶ ]تهج ماطاتله مطا میج فاتته .عفقصتاه صهمممته ۱60۲ مطا ما 202060 
۰ ۲201021 م۲۵ مصه ماصهلتمتامه مه لمع منطو فلزمصم7 12 مه فصممم‌هم متامصمطام قق فتاه وصتامم‌مم 
۵۱۲6٩. 7‏ 0۵6۲ظع) 10۷ 21 ماتباظ عصترماه صا عما20؟ ععصتاتصنا 0۲ زمهط ۵ و1 مانب ماقصه‌جعمصصمم ما راز مصتلاتط ما وتلاتاممفن 
۶ 0۵00 عط1 .06620 هه ممتاهمامعونه رعصنه۵۳:ه رعصتاانم ممجکتنه قه طمتاه فمصمام‌طوره مه مات ماقمهعم08 بل 5 
۲« 20560 و2 رووه‌تاه 020020۷6 .وامنلميم آمتنتالیه تا عمط طععی هم عقنا عامطه عط) عصتل‌جعانه 10۲ ۱۵01 ۷6ا0ع1ه صه و1 عتناهتهم‌مصم] 
جح و1 (۱0) مره متتالل .عاشبط ما رازم عصتاات از 002060ووه رللمناوت ود یرو فمتمعمه ممو03۵ ۲۵۵۵۵۷۵ 0۴ 60695 2 
اعصتعه عللم عصفام اممامج جقه وموومممزم لهم1ومامتقردام رف ما طمنطه ۵۶ اصمصصوت 0ص ما رقلتامعامصظ ققع 1۳020016206 
صق ففع 0۶0۵ جمناهء‌ناممه معط فص ممطی عقظ فعت‌بتاه )دعب فطاومظ .وک ۵ ممتدانصنهمة قط) همتم‌نا0ع۲ ترا وفعتاه 0202۷۵ 
۶ ۲مصاصصرننه طعنط مط ما مان .,عمهممفمممو ۵۶ فصنصمم۲ عمترهامل رها ممبالمم تمتبملتمتاتمط ۵۲ معصو ه 0۶ م1 معدتماه مطا 0همنبرم 
معط صز دنه ۵۶ دمتاوتمامدهد 1۷۵)هاللهنان معط مج هم وتان ممتمصملصا که داصنامجصح 0عاتصصناً رصح ما مه شنت ماقمهت8ممط2۵ 
۵۲ مهله]۱۷ م1 ,عمهتماه عصنسل ومتتتح‌مموهها اصمعلن مج مهن متتاته رح 2160000 عط صفع ماقصه‌تعممووم فه[۷]2[ 
۵ 0۵ ماه ۵1 فاهعره و۷تالدمن معط رطم‌تهعوم7 ونط م1 صقا مق فاتموون ماقصهتعمصوون 0۴ وتقطو معتقا و فعفتم‌مم 
عنطا ۵۶ ممتله‌نامووه معط .مممهومصهمم ۵۲ باتلمتان اتببط مطا عمتصته‌امنمهه مه وزج عصتلاتن فطا مصتمنع مق ممصتصقرم 
هنن مطا جم ماععگه ماطمتنه۷ 1۱۵ 160 فمتبههم‌جها مههعماه مرن 0ص فحمماه‌تجمعصمی. امن له اصمصاهیه 
00۵2۵ ۱۷/۸126 مط) مد ماتته ۵۶ مم‌تاونه‌امهتهده 


۵ 220 ۳۲۵۷۱۵۵۵ صحطوکعا عم رللفت‌مصصصم عاجع۷ 2۲ ۱۷۵۲۵ دابا ماممه‌تمه‌صصمم فهل۷۲2( :همم 0هصه ولهنه)۷]۲2 
٩002۲260 0‏ ۷۷۵۲۵ وانتج طومظ م1 منهمومکر ومم‌متاموم! لمتنمد۲ صقطهکعز ۵۶ برماجتوحاقا زرافتل‌م ۳۵۵۵ معط ما 4عتتم]فصهه 
۵ 2711 ما رعصتصنهتل ماه موه 5 ۶۵۲ را/۱۳ 10 2248 5 ,0) ۵:00 2016 ۵۶ فصمتنامک ص ۵0وتمصصصر ت۷۵ 20 ومتاووتا نبا 
امه 56۷۵۲2 .275 21 ۰01۵۲ 8 هه 4 ,2 ۵6 ۹0۲60 ب«اماهن0عصصصا مهب مه مصمارطاهبامم ۵۶ فصن عمتعوفاههم ما 012660 
,010107 عاطامهنا رعلتامو ماطاناامو لام رووم1 اطوزم/۷ 06 ۷7۵۲۵ 180 .مصصتا مقههع0۵ه ما عمئیتل یود 7 منم 0عتنافهمقظ م۷۸۵۲ 
۲۳۵ ,۲۵ رمعفلهع۱ م1 بخ رتتامه )صمت«ماصه راصماجم ملد همطل مج تماما رامصمطم تماما رمزطا01عو2 2010 ,188/1۸ 
0 60۴0۵۱6۵17 2 0۵ 0عقوها و۷2 20 رحووه 120001121 2 قه آنام 62100 و۷2 رلتتای امین م1 ممتامنالده «0۲قصمی 2۳20 
هون 9.4 ممتمه۷ متهس0و مهو مطا موه ۱0۷۸۵ ها 0ووعع۵عه ۷۵۲۵ قاهن1 .عممتای‌ناوع۲ ععبطا طاه جعندعل 
بانلزطاه0۳00 19۵ 26 ]ده و مه‌صنا ممتوبا 0عتناهع10 ۱۷۵۲۵ دعم‌ههمبع1ن1 


همه تام )صحلدمناصه مامصعطم لهاما ماصعاوم صتصدبرممطاصه تقاما معط کقطا 0ع«مدی مایاومک تصمتوعیه‌عتل 0ص و)اناعع1 

۷ مم۲ا2 ۱۵۳0۵ 100 ۳16 حمحجعا مط همه متامتع آمجمن م1 بعصصتا معهتماو عصتیل 0۵062800 اتلنمه ماصمتعتات 
منم ۱۳۳۷ 10 صرح 5 ۱1 02160 دلنته ۵۶ انوم هه م1 .ععهتهاه عمتسل مللته ۵۶ ومتادتمهامدمطل ۷۵ اهانلهتان مطا ۳۵02660 
0 انم ماطماها]) متام رولتادع: وععطا ما عصلل؟مممض عمهتماه عصتتل درم 21 ۲۵۲ راطاهمل‌نمومه 0مصتماصتقصه ۳2۵ 0206 
لمح ناهد عاطانبامه 002 عطا صد عکهع‌عمصا رم مه/۷۷ 476 رواتاط 0عاهعتاصا 0صج 0۳62060 طا0ها طاً 01608262860 طم‌نط۳7 2010 29001016 
۵6 عطا 0۵ ]1 ۲عطامظ7۷ ,دع‌عصهل عوعطا ۵۶ ما۲2 عظ) ۲600660 ره علاط رت۳۱۵9/۵۷6 .ععهتهاد عمتیل فلنته ۵۶ باتتامج ۳0۵۲ 
«انآمتن 0۶ ومتاله۷ ۱۵۳۷۵ 0۵0و ومام‌صهد تمتاجمی مطا مهن مطا همینا ,عمامصصمهم 0متنافهمصهر فط لوقعم ت۵0 
5 ,1020117) 12و قمع[ مد مه ممتاهل ۵0ج 11010 0عمنا0ع۲ فاتباط چا مرم ملانط ۵ مونا م1 .قتمام‌صصه‌نوم اه مومت تهعم۲ 
062/00 ۷۷۵۲۵ ]حطا داتباظ صا راطمامه اومصظ ۷۵0 موهان ۷۷2۵ معق‌لهع! ما مر 060۲628 120 ,10762800 از امه اصقل نامه مطا 


بط۵ع ۳۱۵۲۱۱۵2 0۶ الوه۷ نصا رمتبنهتام٩‏ ۵۶ اصمص)نهم1۱۵ برع 10مصطمع) مه 2 مامنو دج اقع تقوم راصعلنتای ,ناظظ .1 

1۰ ,۸9929 تقل‌صوظ 

۸2٩, ۰‏ تهصوظ رصهع7مص م۲۱ ۵۶ افو تا رمتانهمتاتم۲۱ ۵۶ اممنهم1۲۵ ررمووع]۲:0 اصمادزودوظ .2 

۹ هباد۱ مه اما لبمتو۸ مقطهاع1 رامعم ‌تومهبا دهتقعفمک ممتمء‌متع معط هنوخ رتمدوع]0:ظ اصدادلوو۸ .3 

۰ ,151020 ,۸۵ بتعاصمین ممتاهع۲0 هه طمتهعوم[ 

۵۵ 16500۲69 میاه لا مه لمعنه‌آنه‌تتوه محطفکو راصمجا م1 طم‌تهعوعک1 دمم معبالنهتاتمز۲ ,990۲ع]۲0ظ ]صهاولوع۸ .4 
۰ ,151۳210 ,۸60 متهاصمن ممتامهمتلظ هه 

(صمم. اتقصصع ۵) وله زا دهل دزم :ددع0 [نه]۱-۱۷ ماخ مصتل‌همهمعتم)۳) 
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,0660165 ۵60 02 ۲620۷۵ 0۶ معصهل2ه »ت01حاه)عص عظا امرحعتل ما 0عممصمحط وم‌متاه تمه 10 رم۲مصصرتمطیتا ۳ ع0د۵ عبانم ای 10 
ما ط۳۱ داصمصاجها فتامجمومه ,رلتتاه کصمومم مط ما ,عمصیومصه )صهلتمتامه ۵۶ ممتام‌تتتادعل 0ص صمتاه آتحصناهمعع عط م6 مصن2ع1 
21 900۲60 همعط فاتیه ۵۶ 162226 ۲0۱۲)۵امع1ه 4صه اصعاومه ممتاهل تمعن زور1 مطا ۲۵006۵0 «رلامی‌تصونه ۱۸۸ 10 4صع 5 2 0200 
40ص (۳۵ظ) موه امممطم راهم گه انامه ما 0عففمممناد مره تالا فلتنه 0عادهتاصها م6 0منوم‌مدمه رفعتتاهتهم‌جصه) 6۵10 
ولصنممورجمی متامصمطم ما مفهعرمعل م1 ,فاتته متقمهتوممصمم ۵۶ باتلفتن تمصرماص مطا مه معصه‌تهمممه ل2ملدتردام فص ۳۳۵96۲۷۵۵0 
,(36.986) 1621۵20 مد همه (38.3796) صمتام م0۵ 11910 جز موهمع1 ما وملتععط ر(39.9160) 2007107 اصه 0اه 20 (29.326) 
,0۲001۵105 عمط 2116712 1۵ ,ومام‌صهه امتاجمی مطا ۵۶ ممتاتمموم۳ج مناممامصمعته هه ممصه‌تههموم2 عطق ما مصمتاه»متتماعل ۵0فناهم 
0 ممزازطاتطم1 راله‌تانهم رها ملتته عامصهتعمصمن ۵۶ امعنومی صتصویهمطاصه مط ع‌صتصته)صتقصط وم وامعگه لههتلممع فقط 006 متتانظ 
,215 ماقصهومصمم که بطنلمتن مطا عصداتم‌عمتم ووافط رل افع7تفطاومص فط) فعصمامم 1 عمهعماه مصتسل انامه مصطرر2صم 
6 عصتصتهاصتقط ما ممانل20 صا رقوما اطعژه وامجمی هه ملقز ۲۵5011200۲7 ما وععا0ع۲ رقمماوطاه ۵۶ طمتاقصن0] مصا معووم‌تم‌مناه 
۶ 0006 متتانط ۵۶ ماع لنالهونا مه 06۲60زدوهم وله هته فو1. 2 عملم زعع ما دععصقطه مطا عمذرداه‌ب1 .عاتبا ۵ وومصطط 
,2001۷1۱169 ۵۱2)60 ۲۳۳۵0۰ موم عمتهمله رها ععممم‌ععمعو ۵۶ ووععمعم عط) 060عمصصز مرن متتلا .فلنته عامهه‌همعصمم 
۰ )00۳۵۵81202 0۶ اصماجمی متامصمطام نقام) مط) عصتصنه)صتق 
مامصهتومصم ما پراتتامج ۳۳۵ مه معقلهع1 ممز عمبن0ع ما ۷۵0عوصان مه ۵0۵06 عتانط گه صمتادمناممه معط رحمتعنم‌ومم مر 
معط مه 0مامعووناه 06 مق ۵ 8 24 02006 مانط ]ی 10 ۵۶ موب ما ,راعتمتانا .علتته گه بتلمین عطا عمتصتهاصنفهه موله ملظ« ,ولنته 


۰ ۵21۳۱6۳۱ متام )۳2۵9 


امن )ت۴۳ نامه اصمل‌ت متام رعوهل‌قده امممطمرا0ظ مهن متتائلط رفانته ماقصهتعمصط0ظ :۷۵۲09 مک[ 


